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 共鳴トンネルダイオード(Resonant Tunneling Diode; RTD)は、二重障壁ポテンシャルの
間に形成される量子井戸の共鳴準位を介して、電子がトンネルすることを利用したダイオ
ードである。電流-電圧特性が負性抵抗を示し、その領域でヒステリシスが観測されるなど
特徴的な振る舞いがあり、最近では THz領域の発振素子として精力的に研究がなされてい
る。RTDにおける電子のダイナミクスはこれまで Poisson-Boltzmann方程式を用いて研究 
されることが多かったが、この手法はフォノン-電子カップリングを定性的にしか扱ってお
らず、フォノンの相関時間を無視する近似下に限定されるなど、揺動の取り扱いが量子力
学的に適切には取り扱われていなかった。そこで階層型運動方程式を用いて解析を行った。 
 計算の結果、バイアス電圧を上げていくか下げていくかによって負性抵抗領域でヒステ
リシスが観測された。さらに電圧を上げていく場合、負性抵抗領域において電流の発振が
観測された。発振の際には、電荷分布に対するフィードバックの効果により、エミッター
側に形成された量子井戸の中で波束が竜巻のように運動している様子が観測された。また
電流の発振振動数を解析すると、エミッター側の量子井戸に形成される固有状態間の遷移
振動数と一致した。 
 以上から、電流-電圧図のヒステリシスは、電荷分布のフィードバックによってエミッタ
ー側に形成される量子井戸の形成によるものであり、また電流の発振はこのエミッター領
域の量子井戸に形成される電子の固有状態間の遷移によるものであると結論付けた。 
